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Uvod: Med slikovnimi diagnostikami v veterini je rentgensko slikanje vodilna metoda za 
postavitev diagnoze. Za zmanjšanje izpostavljenosti rentgenskim žarkom je potrebna 
uporaba osebne varovane opreme. Namen: Namen diplomskega dela je bil preveriti in 
veterinarjem predstaviti ustreznost njihove osebne varovalne opreme ter ugotoviti, kako 
pogosto jo uporabljajo. Metode dela: V prvem delu raziskave smo podatke o ustreznosti 
osebne varovalne opreme pridobili tako, da smo posneli rentgenograme zaščitnih plaščev. 
Uporabili smo ekspozicijske pogoje 60 kV in 6,4 mAs na razdalji gorišče slikovni 
sprejemnik 1 meter. V drugem delu pa smo z anketnim vprašalnikom ugotavljali, kako 
pogosto veterinarji uporabljajo svinčeno zaščito, ali poznajo možnosti nastanka poškodb 
zaradi nepravilnega shranjevanja, kako pogosto uporabljajo osebne dozimetre in kako 
pogosto čistijo osebno varovano opremo. Rezultati: Rezultati so pokazali, da se razpoke 
svinca najpogosteje pojavijo v predelu ovratnika in šivov. Na večini plaščev so bile razpoke 
majhne, le eden je imel razpoke večje od 15 mm2. Petnajst zdravnikov veterinarjev je 
odgovorilo na 12 zastavljenih anketnih vprašanj. Največ veterinarjev je v prostoru sevanja 
prisotnih nekajkrat tedensko. Vsi pri svojem delu uporabljajo zaščito, najpogosteje zaščitni 
plašč in zaščito za ščitnico. Več kot pol anketiranih je med sedacijo in anestezijo prisotnih v 
prostoru sevanja. Lastniki živali, ki so prisotni v prostoru sevanja, v 87 % primerov 
uporabljajo osebno varovalno opremo. Večina anketiranih vedno uporablja 
termoluminiscentni dozimeter, ostalih 33 % pa občasno. Vsi veterinarji so seznanjeni z 
možnostjo nastanka poškodb ob neustreznem shranjevanju (prepogibanju) zaščit, vendar jih 
53 % ne testira osebne varovalne opreme. Od vseh sodelujočih, 67 % zdravnikov 
veterinarjev čisti osebno varovalno opremo – največ enkrat tedensko. Razprava in 
zaključek: Eden izmed vseh poslikanih plaščev ni bil ustrezen za nadaljnjo uporabo. Vsi 
sodelujoči veterinarji pri svojem delu uporabljajo osebno varovalno opremo, najpogosteje 
zaščitni plašč in zaščito za ščitnico. Smiselno bi bilo razmisliti o meritvah doze rentgenskih 
žarkov glede na velikost razpok na zaščitnih plaščih.  
Ključne besede: veterinarska ambulanta, zdravnik veterinar, sevanje, osebna varovalna 




Introduction: Among veterinary imaging diagnostics, X-ray imaging is the leading method 
used to make the diagnosis. Personal protective equipment is required to reduce exposure to 
X-rays. Purpose: The aims of this work were to address the effectiveness of the personal 
shielding equipment of veterinarians and to determine how often they use it. Methods: In 
the first part of the study, we gathered the information of the protective shielding that is used 
in the veterinary diagnostic departments. The exposure parameters used for testing the 
protective shielding were 60 kV and 6.4 mAs at the source-to-image receptor distance 1 
meter. In the second part, the survey was used to determine how often does veterinarians use 
lead protection, whether they know the possibility of damage to the shielding due to 
improper storage, how often they use personal dosimeters and clean protective shielding. 
Results: The results showed that cracks of the lead shielding most commonly occur in the 
collar and suture area. In most aprons the cracks were small, only one had cracks larger than 
15 mm2. Fifteen veterinarians answered on 12 survey questions. Most veterinarians are 
present in the diagnostic during the exposure several times a week. The protective shielding 
(apron and thyroid collar) is used every time. More than half of those surveyed are present 
in the radiation room during sedation and anesthesia. The survey revealed that 87% of animal 
owners that are present in the radiation area use personal protective shielding. Most 
respondents always use a thermoluminescent dosimeter and 33% of respondents 
occasionally. All veterinarians are aware of potential damage which can occur when personal 
protective shielding in case of improper storage, but 53% of respondents does not produce 
quality control of the shielding. 67% of all participants clean their personal protective 
equipment maximally once a week. Discussion and conclusion: One of all inspected lead 
aprons was not suitable for further use. All participating veterinarians use personal protective 
equipment in their work, most commonly a lead apron and thyroid shield. It would be 
advisable to consider dose measurements based on the size of cracks on the lead aprons. 
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC IN OKRAJŠAV 
kg Kilogram, enota za maso 
kV Kilo volti, enota za napetost v rentgenologiji 
mAs Mili amper sekunde, enota za produkt toka in časa 
mm Milimeter, enota za dolžino 
OVO Osebna varovalna oprema 
Sv Sievert, enota za dozo ionizirajočega sevanja 





Slikovna diagnostika je tako v medicini kot tudi v veterini pomembna za odkrivanje vzrokov 
bolezni in njihovo zdravljenje. Rentgensko slikanje je vodilna metoda za postavitev 
diagnoze, ki nam omogoča spremljanje bolezni in poškodb pri živalih. Osebna varovalna 
oprema ima v veterini velik pomen, saj so v večini primerov slikanja v prostoru sevanja 
prisotni veterinarji, živali in njihovi lastniki. Za zmanjšanje izpostavljenosti rentgenskim 
žarkom veterinar in vsi prisotni uporabljajo različne pripomočke. Najpogosteje uporabljena 
zaščitna oprema je svinčeni plašč, prav tako pa uporabljajo tudi svinčeno zaščito za ščitnico, 
zaščitne rokavice, očala in paravane (Gugjoo et al., 2014).  
V diplomskem delu smo raziskovali ustreznost osebne varovalne zaščite po različnih 
veterinarskih centrih (ambulante, klinike, postaje) za male živali v Sloveniji. Podatke smo 
pridobili tako, da smo posneli radiograme zaščit, ki jih pri svojem delu uporabljajo in kasneje 
preverili prisotnost morebitnih poškodb. V drugem delu raziskave pa smo preverjali 
pogostost njihove uporabe s pomočjo anketnega vprašalnika. Za raziskovanje te tematike 
smo se odločili, ker podobne raziskave pri nas še ni bilo. Veterinarje smo želeli ozavestiti o 
ustreznosti njihove osebne varovalne opreme, hkrati pa smo ugotavljali, kako pogosto jo 
med preiskavami uporabljajo. 
1.1 Teoretična izhodišča 
Wilhelm Conrad Röntgen je novembra leta 1895 odkril rentgenske žarke, ki jih je 
poimenoval žarki x. Rentgenski žarki so kmalu vzbudili veliko zanimanja. Prvotno so jih 
uporabljali le v splošni medicini kasneje tudi v veterini. Leto po odkritju x žarkov je 
Latschenberger postavil rentgenski aparat na dunajski stolnici za fiziologijo (Glaser, 1998). 
1.1.1 Slikovna diagnostika v veterini 
Rezultati vsakega zdravljenja so v veliki meri odvisni od tega, kako je bilo diagnosticirano 
določeno zdravstveno stanje. Pred časom je bila klasična 2D radiografija edina in tudi glavna 
metoda slikanja. Danes poleg klasičnega rentgenskega slikanja poznamo še veliko različnih 
tehnik kot so računalniška tomografija, nuklearno medicinska scintigrafija, ultrazvok in 
magnetna resonanca. Sodobna slikovna diagnostika je v klasični medicini dobro 
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uveljavljena. V veterini pa zaradi velikih začetnih stroškov, zahtevnega vzdrževanja 
aparatov, pomanjkanja specializiranega tehničnega osebja in potrebe po prilagodljivih 
aparatih, še vedno ni popolnoma razvita in uporabljena v praksi (Gugjoo et al., 2014). Zato 
se v vsakodnevni veterinarski klinični praksi za postavitev končne diagnoze najpogosteje 
izvaja nativna rentgenografija (slika 1) za prikazovanje skeleta in različnih organov 
(Šehić, 2002).  
 
Slika 1: Rentgenski aparat (vir: osebni arhiv). 
1.1.2 Sevanje 
Rentgenski žarki so oblika ionizirajočega sevanja. Med interakcijo žarkov s tkivom pride do 
produkcije električno nabitih delcev, ki lahko poškodujejo tkivo. Poznamo dve vrsti učinkov 
ionizirajočega sevanja in sicer stohastične ter deterministične. Katerakoli stopnja 
izpostavljenosti ionizirajočemu sevanju lahko povzroči spremembe tkiva, zato lahko 
rečemo, da varne ravni izpostavljenosti ne poznamo.  
Pomembno je, da je v prostoru sevanja med ekspozicijo prisotno minimalno število 
uslužbencev, kateri morajo nositi osebno varovalno opremo, hkrati pa morajo biti 
maksimalno oddaljeni od izvora rentgenskih žarkov (Baker, 2014). Veterinarji in ostalo 
osebje mora pri svojem delu nositi dozimetre, kateri beležijo prejeto dozo. Najpogosteje se 
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uporabljajo termoluminiscentni dozimetri (TLD) (Šehić, 2009). Osebne dozimetre nosimo 
pod osebno varovalno opremo (NSW Environment Protection Authority, 2018).  
1.1.3 Osebna varovalna oprema (OVO)  
Osebna varovalna oprema je vsa oprema, ki jo zaposleni in vsi prisotni uporabljajo med 
slikanjem za zaščito pred rentgenskimi žarki. Uporabljajo zaščitne plašče, zaščito za 
ščitnico, zaščitne rokavice, zaščitna očala in paravane. Namen osebne varovalne opreme je, 
da ščiti telo pred sekundarnim sevanjem (Šehić, 2009). Učinkovitost zaščitnih oblačil in 
opreme je razvrščena glede na debelino svinca. Debelejši sloji svinca zagotavljajo boljšo 
zaščito, vendar so v primerjavi z zaščitami s tanjšo debelino svinca težji. V ta namen se 
uporabljajo posebni pasovi, ki prenesejo težo na boke ali pa se uporabi obleka v kombinaciji 
tunike in krila. Zaradi manjše teže pa so vedno bolj priljubljene tudi zaščite brez svinca 
(Baker, 2014). 
1.1.3.1 Shranjevanje in čiščenje osebne varovalne opreme 
Osebno varovalno opremo je potrebno skrbno shranjevati, da ne pride do razpok svinca na 
pregibih. Zaščitni plašči se shranjujejo na ravni podlagi ali pa jih obešamo na obešalnike. 
Zaščitne rokavice po uporabi odložimo na posebno stojalo za rokavice (Šehić, 2009). 
Zaščitno opremo je potrebno skrbno čistiti, da ne pride do prenosa mikroorganizmov. 
Zunanjo plast zaščit je priporočljivo redno razkuževati in občasno oprati z milom, notranjo 
plast pa posuti s pudrom v prahu (Šehić, 2009). 
1.1.3.2 Pregled in testiranje osebne varovalne opreme 
Neustrezna zaščitna oprema lahko povzroči nepotrebno povečanje doze. Vsako zaščitno 
oblačilo mora biti identificirano s strani kupca. Voditi je potrebno evidenco, ki vključuje 
identifikacijsko številko, datum nabave, ekvivalent svinca, vrsto zaščite, datume testiranja 
in rezultate preizkusov. Vsak uporabnik mora zaščitno obleko pred uporabo vizualno 
pregledati in se prepričati o njeni ustreznosti. Oblačil ne uporabljamo, če je površina 
razpokana ali poškodovana. Zaščitna oblačila pregledujemo najmanj enkrat letno ali 
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pogosteje, če je tako navedeno. Test ustreznosti izvedejo za to primerne osebe kot na primer 
radiološki inženir z licenco ali medicinski fizik. Testiranje se lahko izvede z diaskopijo ali 
rentgenskim slikanjem. V primeru, da uporabimo diaskopijo, moramo, če odkrijemo 
kakršnekoli poškodbe ta del zaščite dodatno slikati z rentgenskim aparatom in označiti 
zaščito kot neustrezno. Zaščitni plašč umaknemo iz uporabe v primeru, da je okvara oziroma 
poškodba večja od 15 mm2. Če poškodba ni v neposredni bližini kritičnih organov lahko 
zaščito uporabljamo naprej, pod pogojem, da je mesto poškodbe na predpasniku jasno 
označeno in datum odkritja poškodbe zabeležen v spremljajoči dokumentaciji. Napake, ki 
so vzdolž šiva na predelu prekrivanja ali na hrbtni strani svinčenega zaščitnega predpasnika 
zanemarimo v primeru, da so poškodbe manjše od 670 mm2. Zaščito za ščitnico 
nadomestimo, če je napaka večja od 11 mm2 (NSW EPA, 2018). 
1.1.4 Ekvivalent svinca pri osebni varovalni opremi 
Oprema za osebno zaščito s svincem mora biti na voljo na vseh radioloških oddelkih in 
operativnih prostorih. Za varnost pred ionizirajočim sevanjem obstajajo tri načela: čas, 
razdalja in zaščita. Čas izpostavljenosti mora biti čim krajši, razdalja od vira sevanja čim 
večja (jakost sevanja pada s kvadratom razdalje) in uporabljati moramo osebno varovalno 
opremo. Za zagotavljanje sevalne varnosti je pomembno, da upoštevamo vsa načela hkrati 
(Bell et al., 2019). 
1.1.4.1 Svinčeni predpasnik 
Svinčeni predpasnik (slika 2) je najpogosteje uporabljena osebna varovalna oprema za 
zaščito pred sipanim sevanjem. Pomemben je za ščitenje prsnih organov in organov v 
medenici. Poznamo dve glavni vrsti svinčenih predpasnikov: 
- Z ekvivalentom svinca 0,25 mm, ki tehta od 1-5 kg in oslabi 75 % rentgenskih žarkov 
pri napetosti 50 kV in 51 % pri napetosti 100 kV. 
- Z ekvivalentom svinca 0,5 mm, ki tehta od 3-7 kg in oslabi 99,9 % rentgenskih 
žarkov pri napetosti 50 kV in 75 % pri napetosti 100 kV. 
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Vedno pogosteje se uporabljajo tudi zaščite z ekvivalentom svinca 0,35 mm. Izbira med 
različnimi predpasniki temelji na uravnoteženosti med zaščito pred sevanjem in poškodbami 
zaradi nošenja predpasnika (Bell et al., 2019). 
 
Slika 2: Zaščitni predpasnik (vir: osebni arhiv). 
1.1.4.2 Svinčena očala 
Svinčena očala so prav tako pomemben del OVO (slika 3). Svinčeno steklo ima večji 
ekvivalent svinca kot predpasnik in sicer 0,75 mm. Izredno pomembno je, da oči zaščitimo 
pred sevanjem, saj je očesna leča dovzetna za nastanek sive mrene (Bell et al., 2019). 
 
Slika 3: Zaščitna očala (vir: osebni arhiv). 
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1.1.4.3 Zaščita za ščitnico 
Priporočljivo je, da se zaščita za ščitnico (slika 4) uporablja hkrati s svinčenim 
predpasnikom. Potrebno jo je nositi tesno ob telesu. Kljub splošnemu zavedanju, da je 
ščitnica občutljiva na sevanje, ni jasnih protokolov za uporabo ščitnične zaščite (Bell et al., 
2019). 
 
Slika 4: Zaščita za ščitnico (vir: osebni arhiv). 
1.1.4.4 Svinčene rokavice 
V veterini so primarnemu snopu najpogosteje izpostavljene roke, zato mora biti svinčena 
guma debela najmanj 0,35 mm za energije do 150 kV. Standardne zaščitne rokavice (slika  5) 
so iz svinca, ki je odporen na mehanske poškodbe. Rokavice niso praktične pri držanju 
manjših živali, saj so znotraj odebeljene (Šehić, 2009). Svinčene rokavice oslabijo primarne 
žarke le od 25 do 26 % (Bell et al., 2019). 
 
Slika 5: Zaščitne rokavice (vir: osebni arhiv). 
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1.1.4.5 Svinčeni paravani 
Med ekspozicijo je priporočljivo, da se vsi prisotni v prostoru sevanja postavijo za 
zaslon/paravan (slika 6), saj se tako izpostavljenost sekundarnemu sevanju močno zmanjša. 
Paravani so lahko stenski ali na kolesih (Baker, 2014). Biti morajo dovolj visoki in široki, 
da zakrijejo veterinarja in ostalo prisotno osebje. Prav tako pa se zaščitne pregrade 
uporabljajo tudi pri diaskopiji (Šehić, 2009). 
 
Slika 6: Zaščitni paravan (vir: osebni arhiv). 
1.1.5 Uporaba zaščit pri ostalih prisotnih v območju sevanja 
V primeru, da pri slikanju poleg veterinarja sodelujejo pri držanju živali tudi njihovi lastniki, 
jih je potrebno ustrezno zaščititi. Nedovoljena je prisotnost oseb mlajših od 16 let in nosečnic 
(Šehić, 2009). Dokazano je, da ionizirajoče sevanje predstavlja tveganje za plod. Če je 
nosečnica zaposlena na področju veterinarske medicine oz. meni, da je noseča je njena 
dolžnost, da o tem obvesti svojega delodajalca. Ko je delodajalec obveščen o nosečnosti je 
njegova dolžnost zagotoviti, da doza na plod ne presega 1 mSv (Baker, 2014). 
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1.1.6 Povzetek raziskav na področju uporabe osebne varovalne 
opreme v veterinarskih ambulantah  
Na področju pogostosti uporabe osebne varovalne opreme je bilo narejenih že nekaj 
raziskav. Obe opisani raziskavi sta potekali v Kanadi. Cilj opisanih študij je bil ugotoviti, 
kako pogosto veterinarji pri svojem delu uporabljajo OVO. Za doseganje ciljev so uporabili 
različne metode dela. Pri prvi raziskavi so podatke pridobili s pomočjo anketnega 
vprašalnika, pri drugi pa s pomočjo opazovanja preko kamere (Mayer et al., 2019, Mayer et 
al., 2017). 
1.1.6.1 Uporaba osebne zaščitne opreme veterinarskih delavcev v 
Saskatchewanu 
Raziskava je potekala na različnih izobraževalnih institucijah v Kanadi. Izvedli so jo z 
namenom, da bi ugotovili ali veterinarji in vsi prisotni uporabljajo osebno varovalno zaščito. 
Sodelovalo je 331 veterinarjev. Pripravili so anketni vprašalnik, ki so ga posredovali po 
elektronski pošti. Anketni vprašalnik je vseboval vprašanja o uporabi zaščit med 
radiološkimi preiskavami pri malih živalih. Zanimalo jih je, če prisotni uporabljajo zaščitne 
plašče, zaščito za ščitnico, zaščitna očala in rokavice.  
Rezultati so pokazali, da je pri 86 % v prostoru med rentgenskim slikanjem vedno prisoten 
vsaj eden veterinar in da več kot 80 % anketirancev med slikanjem uporablja zaščitni plašč, 
zaščito za ščitnico in zaščitna očala. Ugotovili pa so tudi, da 66 % anketirancev pravilno 
uporablja zaščitne svinčene rokavice, v manj kot polovici vseh rentgenskih preiskav.  
Z raziskavo so dokazali, da bi povečali uporabo OVO z ustreznostjo njene velikost in 
funkcionalnosti ter z izobraževanjem delavcev o tveganju pri izpostavljenosti 
ionizirajočemu sevanju (Mayer et al., 2019). 
1.1.6.2 Uporaba osebne varovalne opreme v prostoru sevanja v 
veterinarski učni enoti  
Raziskava je temeljila na uporabi osebne varovalne opreme pri veterinarjih. V prostor, kjer 
slikajo živali so namestili dve kameri, da bi ugotovili kako pogosto veterinarji in vsi prisotni 
v prostoru uporabljajo osebno varovalno opremo. Opazovali so katere od razpoložljivih 
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zaščit bodo uporabili. Izbirali so lahko med zaščitnim plaščem z ali brez dodatne zaščite za 
ščitnico, zaščito za ščitnico, zaščitnimi rokavicami ter zaščitnimi očali. 
Opazovana populacija so bili zaposleni v Veterinarsko-medicinskih centrih zahodnega 
Veterinarskega kolegija Univerze v Saskatchewanu, ki so med junijem 2015 in septembrom 
2015 (v obdobju 10 tednov) sodelovali pri raziskavi. Vsi sodelujoči so pred začetkom podali 
pisno privolitev. Pridobljene posnetke je za namen raziskave preučil študent medicinske 
fakultete.  
Ugotovili so, da zaščitne plašče in zaščite za ščitnico uporabljajo v večini preiskav, medtem 
ko zaščitne rokavice in očala dosti manj. Zanimalo jih je tudi, če pravilno uporabljajo 
zaščitne rokavice, kar se smatra kot nošenje rokavic na obeh rokah (Mayer et al., 2017). 
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2 NAMEN  
Namen našega diplomskega dela je bil preveriti in predstaviti veterinarjem ustreznost 
njihove varovalne opreme, s katero zagotovimo optimalno zaščito radiosenzibilnih organov 
ter ugotoviti, kako pogosta je njena uporaba.  
Z namenom, da bi zastavljene cilje dosegli, smo si zastavili dve raziskovalni vprašanji: 
1. Kakšna je ustreznost osebne varovalne opreme pri zdravnikih veterinarjih, v devetih 
veterinarskih ustanovah po Sloveniji? (raziskovala Nina But)  
2. Kako pogosto pri rentgenskem slikanju uporabljajo osebno varovalno opremo? 
(raziskovala Nataša Čepin) 
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3 METODE DELA 
V diplomskem delu, ki je akcijsko raziskovanje, smo podatke pridobili s pomočjo meritev, 
preučevanjem rentgenskih slik, analizo anketnega vprašalnika ter s pomočjo ostalih 
internetnih in knjižnih virov. 
Terensko delo je potekalo po različnih veterinarskih ambulantah za male živali v Sloveniji. 
Obiskali smo deset veterinarskih ambulant in sicer v Rogaški Slatini, Šmarju pri Jelšah, 
Šentjurju, Celju in Laškem. 
Podatke o ustreznosti osebne varovalne opreme smo pridobili tako, da smo v veterinarskih 
ambulantah za male živali najprej vizualno pregledali posamezne zaščite. Nato smo s 
pomočjo rentgenskega aparata posneli radiograme vseh zaščitnih plaščev. Ekspozicijski 
pogoji, ki smo jih uporabljali so bili 60 kV in 6,4 mAs in razdaljo gorišče-slikovni 
sprejemnik 1 meter. Pri vseh slikanjih smo uporabili enake ekspozicijske pogoje, razdaljo in 
postavitev zaščite. Nato smo posamezne slike preučili in analizirali podatke. 
Ob obisku veterinarskih ambulant smo med veterinarje razdelili tudi anketni vprašalnik. Z 
analizo vprašalnika smo ugotovili, kako pogosto veterinarji zaščite pri svojem delu 
uporabljajo, ali poznajo možnosti nastanka poškodb zaradi nepravilnega shranjevanja. 
Hkrati nas je zanimalo tudi ali uporabljajo dozimetre in kako pogosto čistijo osebno 




V rezultatih predstavljamo analizo slikanih rentgengramov svinčenih plaščev, iz 
veterinarskih ustanov za male živali. V drugem delu poglavja pa predstavljamo rezultate 
anketnih vprašalnikov.  
4.1 Analiza rentgenogramov svinčenih plaščev  
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati analize rentgenogramov svinčenih plaščev. Slikali 
smo 9 zaščitnih plaščev, ki jih veterinarji uporabljajo pri svojem delu.  
4.1.1 Zaščitni plašč 1 
Na rentgenogramih prvega plašča smo opazili razpoke okrog ovratnika (slika 7). Nekaj 
manjših razpok je bilo vidnih tudi po celotnem plašču, ki so na sliki 8 obkrožene. 
 
Slika 7: Plašč 1 z vidnimi razpokami pri ovratniku (vir: osebni arhiv). 
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Slika 8: Plašč 1 z vidnimi manjšimi razpokami (vir: osebni arhiv). 
4.1.2 Zaščitni plašč 2  
Na rentgenogramih tega zaščitnega plašča so vidne razpoke okrog ovratnika (slika 9), drugih 
razpok nismo opazili. 
 
Slika 9: Razpoke okoli ovratnika na plašču 2 (vir: osebni arhiv). 
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4.1.3 Zaščitni plašč 3  
Na naslednjem rentgenogramu (slika 10) smo opazili le eno manjšo razpoko na sredini 
plašča. 
 
Slika 10: Plašč 3 z vidno razpoko (vir: osebni arhiv).  
4.1.4 Zaščitni plašč 4 
Na rentgenogramu naslednjega plašča smo opazili majhne razpoke predvsem na spodnji 
polovici plašča (slika 11). 
 
Slika 11: Razpoke na spodnjem delu plašča 4 (vir: osebni arhiv). 
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4.1.5 Zaščitni plašč 5  
Na spodnjem rentgenogramu smo opazili eno manjšo razpoko v spodnjem delu plašča 
(slika  12). 
 
Slika 12: Manjša razpoka v spodnjem delu plašča 5 (vir: osebni arhiv). 
4.1.6 Zaščitna plašča 6 in 7 
Na rentgenogramih plaščev 6 (slika 13) in 7 nismo opazili nobenih razpok ali poškodb, vidne 
so samo gube.  
 
Slika 13: Vidna guba na spodnjem delu plašča 6 (vir: osebni arhiv). 
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4.1.7 Zaščitni plašč 8  
Na rentgenogramih naslednjega plašča (slika 14) smo opazili razpoke večjega obsega, ki so 
zajemale celotno področje plašča.  
 
Slika 14: Obsežne razpoke na plašču 8 (vir: osebni arhiv). 
4.1.8 Zaščitni plašč 9 
Rentgenograme tega plašča smo posneli v enaki veterinarski ambulanti kot rentgenograme 
plašča 8. Ker smo pri slednjem ugotovili neustreznost smo poslikali še drugega, na katerem 
ni bilo vidnih razpok in poškodb.  
4.2 Analiza anketnega vprašalnika  
Anketne vprašalnike smo razdelili med veterinarje, ki opravljajo rentgensko slikanje. Dobili 
smo 15 ustrezno izpolnjenih vprašalnikov. Sodelujoči so odgovorili na 12 zastavljenih 
vprašanj.  
4.2.1 Pogostost prisotnosti v prostoru sevanja 




Slika 15: Pogostost prisotnosti v prostoru sevanja. 
Ugotovili smo, da je 60 % vprašanih nekajkrat tedensko prisotnih v prostoru sevanja, 
medtem ko je vsak dan prisotnih le 27 %. 13 % anketirancev pa je označilo, da so prisotni 
nekajkrat mesečno (slika 15).  
4.2.2  Uporaba osebne varovalne opreme  
Na vprašanje ali veterinarji uporabljajo osebno varovalno opremo pri svojem delu jih je 
100  % odgovorilo z da (slika 16). 
 





Kako pogosto ste prisotni v prostoru 
sevanja?
Vsak dan Nekajkrat tedensko Nekajkrat mesečno Nekajkrat letno




V sklopu zgornjega vprašanja smo zastavili še eno podvprašanje. Zanimalo nas je, kako 
pogosto veterinarji uporabljajo osebno varovalno opremo. 100 % anketiranih je odgovorilo 
z vedno (slika 17). 
 
Slika 17: Pogostost uporabe osebne varovalne opreme. 
4.2.3 Najpogosteje uporabljena osebna varovalna oprema  
Pri naslednjem anketnem vprašanju so anketiranci izbrali osebno varovalno opremo, ki jo 
najpogosteje uporabljajo pri svojem delu, ko so izpostavljeni ionizirajočemu sevanju. 
Možnih je bilo več odgovorov (slika 18). 
 
Slika 18: Najpogosteje uporabljena osebna varovalna oprema. 
















Zaščitna očala Zaščitni paravan
Katero osebno varovalno opremo 
najpogosteje uporabljate pri svojem delu, ko 
ste izpostavljeni ionizirajočemu sevanju?
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Vsi vprašani pri svojem delu uporabljajo zaščitni plašč, dvanajst anketiranih uporablja 
zaščito za ščitnico, štirje veterinarji uporabljajo zaščitne rokavice, zaščitna očala uporabljajo 
trije anketirani. Zaščitni paravan pa uporablja le eden od sodelujočih. 
4.2.4 Prisotnost v prostoru ob anesteziji in sedaciji 
Ob anesteziji in sedaciji je v prostoru sevanja vedno prisotnih 7 % anketiranih, medtem ko 
40 % ni prisotnih v prostoru. Preostalih 53 % pa je odgovorilo z občasno (slika 19).  
 
Slika 19: Prisotnost v prostoru ob anesteziji in sedaciji. 
4.2.5 Lastniki živali med rentgenskim slikanjem  
V naslednjih dveh vprašanjih smo ugotavljali, kako pogosto so lastniki živali prisotni v 
prostoru sevanja in ali med tem nosijo osebno varovalno opremo.  
Na vprašanje ali so lastniki živali med slikanjem prisotni v prostoru je 13 % odgovorilo z 







Ali ste ob anesteziji in morebitni sedaciji 




Slika 20: Prisotnost lastnikov živali v prostoru sevanja. 
Na vprašanje ali lastniki med slikanjem nosijo osebno varovano opremo je 87 % odgovorilo 
z da, ostalih 13 % anketiranih pa z ne (slika 21). 
 
Slika 21: Uporaba osebne varovalne opreme pri lastnikih živali. 
4.2.6 Uporaba termoluminiscentnih dozimetrov  
Pri naslednjem vprašanju nas je zanimalo ali veterinarji pri svojem delu uporabljajo 















Slika 22: Uporaba termoluminiscentnih dozimetrov. 
Od vseh sodelujočih je 67 % na vprašanje odgovorilo z da, 33 % pa z občasno.  
4.2.7 Seznanjenost veterinarjev o neustreznem shranjevanju 
zaščit  
Zanimalo nas je ali so veterinarji seznanjeni s tem, da se lahko zaščite ob neustreznem 
shranjevanju (prepogibanju) poškodujejo. Vsi sodelujoči so na to vprašanje odgovorili z da 




Ali pri svojem delu uporabljate 




Slika 23: Seznanjenost veterinarjev o neustreznem shranjevanju zaščit. 
4.2.8 Testiranje osebne varovalne opreme  
Na vprašanje ali testirate osebno varovalno opremo je 47 % odgovorilo z da, preostalih 53  % 
sodelujočih pa je odgovorilo z ne (slika 24).  
 
Slika 24: Testiranje osebne varovalne opreme. 
Ali ste seznanjeni s tem, da se lahko zaščite 









4.2.9 Čiščenje osebne varovalne opreme 
Pri naslednjih dveh vprašanjih nas je zanimalo ali veterinarji po svojem delu očistijo osebno 
varovalno opremo in kako pogosto jo čistijo. Na prvo vprašanje je z da odgovorilo 67 % , z 
ne 33 % (slika 25). Veterinarji, ki so na prejšnje vprašanje odgovorili z da, so nato odgovorili 
še na podvprašanje o pogostosti čiščenja. Vsak dan opremo čistita dva veterinarja, enkrat 
tedensko pet, enkrat mesečno trije in enkrat letno dva sodelujoča anketiranca (slika 26):  
 
Slika 25: Čiščenje OVO. 
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Namen diplomskega dela je bil preveriti ustreznost osebne varovalne opreme – svinčenih 
zaščitnih plaščev, ki jih veterinarji uporabljajo v praksi. Zanimalo nas je ali so plašči 
poškodovani in posledično primerni za uporabo. V drugem delu naše raziskave pa nas je 
zanimalo, kako pogosta je uporaba osebne varovalne opreme, kakšna je seznanjenost 
veterinarjev z možnostmi nastanka poškodb pri neustreznem shranjevanju in kako pogosto 
jo čistijo.  
Šehić (2009) navaja, da je potrebno osebno varovalno opremo shranjevati tako, da ne pride 
do pokov svinca. Zaščitne plašče je potrebno shranjevati na ravni podlagi ali pa jih obešati 
na obešalnike. Pri našem diplomskem delu smo se osredotočili predvsem na ustreznost 
zaščitnih plaščev. Opazili smo, da v večini obiskanih veterinarskih ambulant zaščitne plašče 
shranjujejo na obešalnikih ali pa imajo razgrnjene čez stol. Pri plaščih, ki so bili razgrnjeni 
čez stol smo opazili manjše razpoke svinca. 
Preden smo plašče poslikali smo jih vizualno ocenili in ugotovili, da s prostim očesom ni 
vidnih razpok. Po vizualnem pregledu smo vsak plašč razgrnili na preiskovalno mizo in 
posneli rentgenograme. Polje slikanja smo prilagodili velikosti kasete. Pri vseh plaščih, ki 
smo jih poslikali smo uporabili ekspozicijske pogoje, ki smo jih predhodno določili na 
Zdravstveni fakulteti v Ljubljani. Uporabili smo 60 kV in 6,4 mAs. 
Po pregledu vseh rentgenogramov smo ugotovili, da so razpoke najpogosteje vidne okrog 
ovratnika v področju šivov. Ugotovili smo, da te razpoke ne predstavljajo večjega tveganja, 
saj veterinarji uporabljajo tudi zaščito za ščitnico. NSW EPA (2018) navaja, da je potrebno 
zaščitni plašč umakniti iz uporabe, če je razpoka večja od 15 mm2. Pri nekaterih plaščih smo 
opazili nekaj manjših razpok po celotni površini, vendar je bila njihova velikost znotraj 
sprejemljivih vrednosti. Eden od devetih poslikanih plaščev pa je imel razpoke večje od 
15  mm2 in ker je takšen plašč ne ustrezen za nadaljnjo delo, smo tamkajšnjim zaposlenim 
predlagali, da ga ne uporabljajo več in da ga naj zamenjajo.  
Pri analizi anketnega vprašalnika smo ugotovili, da je več kot polovica anketiranih prisotnih 
v prostoru sevanja nekajkrat tedensko, nekoliko manj kot 30 % jih je prisotnih vsak dan, 
preostali pa so prisotni le nekajkrat mesečno. Vsi anketiranci so navedli, da pri svojem delu 
vedno uporabljajo osebno varovalno opremo. To bi z gotovostjo lahko potrdili, če bi 
veterinarje pri njihovem delu snemali in opazovali ali zaščitno opremo dejansko uporabljajo. 
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Najpogosteje uporabljajo zaščitni plašč in zaščito za ščitnico, le redki uporabljajo zaščitne 
rokavice in očala, paravan pa uporabljajo le na eni izmed obiskanih veterin. Mayer et al., 
(2017) so med opazovanjem zaposlenih v veterinarsko medicinskem centru pri raziskavi 
prav tako ugotovili, da zaščitni plašč in zaščito za ščitnico uporabljajo pri večini preiskav, 
medtem ko zaščitne rokavice in očala dosti manj. Ob anesteziji in sedaciji je v prostoru 
sevanja občasno prisotnih nekaj več kot polovica anketiranih, en izmed veterinarjev je vedno 
prisoten, medtem ko preostali niso. Lastniki živali so v prostoru sevanja vedno ali občasno 
prisotni v 80 %, od tega jih nekoliko manj kot 90 % med slikanjem uporablja osebno 
varovalno opremo. Dozimeter pri svojem delu vedno uporabljajo dve tretjini sodelujočih, 
preostali pa le občasno. Vsi anketiranci so seznanjeni z možnostjo poškodbe zaščit ob 
neustreznem shranjevanju (prepogibanju), vendar jih manj kot polovica izvaja teste za 
odkrivanje morebitnih poškodb. Osebno varovalno opremo čisti slabih 70 % sodelujočih, od 
tega največ enkrat tedensko.  
Diplomsko delo bi lahko izboljšali z uporabo večjega vzorca poslikanih zaščitnih plaščev, 
saj bi s tem pridobili natančnejše rezultate. Hkrati bi lahko z merjenjem velikosti razpok in 
vrednosti prepuščenega sevanja nadgradili našo raziskavo. S to nadgradnjo bi veterinarjem 
predstavili, kako različne velikosti razpok na plašču povečajo dobljeno dozo. Anketni 
vprašalnik bi lahko izpopolnili z večjim številom izpolnjenih vprašalnikov s strani 
veterinarjev. Verodostojnost pridobljenih podatkov z anketnimi vprašalniki pa bi lahko 




Namen našega diplomskega dela je bil preveriti ustreznost osebne varovalne opreme po 
veterinarskih ambulantah in pogostost njene uporabe. Ob obisku veterinarskih ambulant smo 
ustreznost zaščitnih plaščev določili s posnetki rentgenogramov posameznih zaščit, hkrati 
pa smo med zdravnike veterinarje razdelili anketne vprašalnike, da smo ugotovili kako 
pogosto uporabljajo zaščitno opremo.  
Na podlagi dobljenih rezultatov smo prišli do zaključka, da je večina zaščitnih plaščev 
ustreznih za uporabo, le eden od devetih poslikanih, zaradi večjih razpok, ni bil primeren za 
nadaljnjo delo. Iz rezultatov našega anketnega vprašalnika smo ugotovili, da vsi zdravniki 
veterinarji pri svojem delu uporabljajo OVO, najpogosteje zaščitni plašč in zaščito za 
ščitnico. Ugotovili smo tudi, da so seznanjeni, da ob neustreznem shranjevanju OVO 
nastanejo razpoke. Dobljeni rezultati anketnega vprašalnika so bili v določenih točkah 
primerljivi z rezultati že opravljenih raziskav.  
Z našim raziskovanjem smo veterinarjem že na terenu predstavili ustreznost njihovih 
zaščitnih plaščev, hkrati pa smo jim prikazali tudi postopek, kako lahko to izvedejo sami.  
Menimo, da je največja pomanjkljivost našega diplomskega dela majhen vzorec, tako pri 
številu poslikanih plaščev, kot tudi številu izpolnjenih anketnih vprašalnikov. V času 
raziskave smo se domislili, da bi lahko delo nagradili s podatki o dozi za veterinarje pri 
različno velikih razpokah svinca na zaščitnem plašču. 
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8.1 Anketni vprašalnik 
Pozdravljeni, 
sva Nina But in Nataša Čepin, študentki Zdravstvene fakultete, smer Radiološka tehnologija. 
Pripravljava diplomsko delo z naslovom Ustreznost osebne varovalne opreme pri 
veterinarjih. Namen najine raziskave je poleg ustreznosti, ugotoviti tudi kako pogosto se 
osebna varovalna oprema uporablja. Vaše sodelovanje je za najino raziskavo ključno, saj 
lahko le tako pridobiva vpogled v področje najinega raziskovanja.  
Anketa je anonimna, za izpolnjevanje pa boste potrebovali približno 2 minuti časa. Zbrani 
podatki bodo obravnavani zaupno in analizirani na splošno. 
Za vaše sodelovanje se vam lepo zahvaljujeva. 
NA VPRAŠANJE ODGOVORITE TAKO, DA OBKROŽITE ČRKO PRED IZBRANIM 
ODGOVOROM.  
1. Kako pogosto ste prisotni v prostoru sevanja?  
a) vsak dan 
b) nekajkrat tedensko 
c) nekajkrat mesečno 
d) nekajkrat letno 
 
2. Ali uporabljate osebno varovalno opremo pri svojem delu? 
a) da 
b) ne  
c) občasno 
 






4. Katero osebno varovalno opremo najpogosteje uporabljate pri svojem delu, ko 
ste izpostavljeni ionizirajočemu sevanju? (možnih več odgovorov) 
a) zaščitni plašč 
b) zaščito za ščitnico 
c) zaščitne rokavice 
d) zaščitna očala 
e) zaščitni paravan 
f) drugo:___________________________________________________________ 
 
5. Ali ste ob anesteziji in morebitni sedaciji med slikanjem prisotni v prostoru? 
a) da 
b) ne 
c) občasno  
 
6. Ali so lastniki živali med slikanjem prisotni v prostoru? 
a) da 
b) ne 
c) občasno  
 
7. Ali lastniki živali med slikanjem nosijo osebno varovalno opremo? 
a) da 
b) ne  
c) občasno 
 
8. Ali pri svojem delu uporabljate termoluminiscentne dozimetre (TLD)?  
a) da 
b) ne  
c) občasno 
 





10. Ali testirate osebno varovalno opremo za morebitne poškodbe? 
a) da 
b) ne  
 





12. Kako pogosto čistite osebno varovalno opremo? (če ste na prejšnje vprašanje 
odgovorili z DA) 
a) večkrat dnevno 
b) vsak dan 
c) 1x tedensko 
d) 1x mesečno 
e) 1x letno 
  
 
8.2 Prošnja za sodelovanje v raziskavi v okviru diplomskega dela 
Spoštovani, 
sva Nina But in Nataša Čepin, študentki Zdravstvene fakultete, smer Radiološka tehnologija. 
Pripravljava diplomsko delo z naslovom Ustreznost osebne varovalne opreme pri 
veterinarjih. Namen najine raziskave je ugotoviti kako pogosto se osebna varovalna oprema 
uporablja in kakšna je njena ustreznost.  
Na vas se obračava s prošnjo, da nama odobrite preverjanje vaše osebne varovalne opreme, 
saj lahko le tako pridobiva vpogled v področje najinega raziskovanja. Vsi pridobljeni podatki 
bodo anonimni in analizirani na splošno. 
Za vaše sodelovanje se vam lepo zahvaljujeva. 
 
Lep pozdrav.  
 
Nina But in Nataša Čepin 
  
 
8.3 Rentgenogrami zaščitnih plaščev 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
